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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce je zaměřena na diferenciály osobních a závodních automobilů. Jsou 
zde uvedeny nejčastěji používané typy. U jednotlivých typů je vysvětlena konstrukce a 
principy funkce. Přednostně jsou zde popsány používanější typy a také typy se zajímavým 
technickým řešením. V rámci závodních diferenciálů jsem se pokusil popsat jejich možné 
nastavování. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
diferenciál, čelní diferenciál, LSD, torsen, viskózní spojka 
ABSTRACT 
This bachelor's thesis deals with background research of differentials of road and racing 
vehicles. There are listed the most commonly used types. For each type is explained by the 
principles of design and function. Priority, there are described the most commonly used types 
and types with interesting technical solutions. The race differentials, I tried to describe their 
possible settings. 
KEYWORDS 
differential, spur-type differential, LSD, torsen, viscous coupling 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
Diferenciál je v dnešní době nedílnou součástí každého automobilu. Samozřejmě zde slouží 
k přenosu točivého momentu, tedy i výkonu z převodové soustavy na kola stýkající se 
s vozovkou. Pro běžného nenáročného řidiče postačuje jednoduchý diferenciál, který 
rozděluje moment v poměru 50:50. Ovšem při náročnějším využití už nám takovýto 
diferenciál nemusí vyhovovat a budeme muset použít nějaké řešení pro lepší přenos těchto 
hnacích momentů. Pro použití těchto diferenciálů jsme hnáni hlediskem komfortu a možnosti 
se na automobil spolehnout, že se bude schopno rozjet i za nepříznivých podmínek. A 
především jsme hnáni potřebou jet automobilem rychle a pokud možno rychle a bezpečně.  
Samozřejmě, že pro rychlou jízdu jsou vyráběny vozy s vysokými výkony, ale všechen jejich 
výkon a točivý moment nám bude k ničemu, pokud ho nedovedeme přenést na vozovku a 
pohánět automobil s maximálním využitím jeho potenciálu. Pro tyto účely jsou vyráběné 
diferenciály, které dokážou tento potenciál co možná nejvíce využít a navíc nám mohou 
částečně zmírnit další nevhodné chování automobilu, například nedotáčivost a přetáčivost. 
Proto bych zde chtěl některé tyto typy diferenciálu vysvětlit. 
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1 DIFERENCIÁL 
Diferenciál je převodové ústrojí, které zajišťuje samočinné vyrovnávání rozdílných otáček 
hnacích kol při jízdě v zatáčce a zároveň rozděluje hnací točivý moment na obě vozidlová 
kola.[1] 
Při přímé jízdě se všechna kola odvalují po stejné dráze a diferenciál není potřeba. Při jízdě 
vozidla v zatáčce se kola odvalují po různých drahách. Nepoháněná kola se otáčí nezávisle na 
ostatních. Pokud by byla poháněná kola spojena pevně bez použití diferenciálu, muselo by 
dojít k prokluzu jednoho nebo obou kol. Tento případ by přinesl zásadní nevýhody:  
 zhoršené řízení vozidla, 
 nadměrné opotřebení pneumatik, 
 ztráty výkonu způsobené smýkáním a prokluzem kol, zvýšení spotřeby paliva 
v závislosti na těchto ztrátách, 
 vyšší namáhání hnacích hřídelů kol. 
 
1.1 PRINCIP FUNKCE DIFERENCIÁLU 
Diferenciální soukolí, nebo zkráceně diferenciál, vyrovnává rozdílné otáčky kol při jízdě 
zatáčkou tak, že klec diferenciálu se otáčí stálou rychlostí, danou otáčkami motoru a 
zvoleným rychlostním stupněm, a mění se otáčky planetových kol. 
 
1 - Pastorek 
2 - Talířové kolo 
3 - Klec diferenciálu 
4 - Čep satelitů 
5 - Kuželové satelity 
6 - Kuželové planety 
7 - Hnací hřídele kol 
 
Princip funkce je vysvětlen na diferenciálu s kuželovými koly a kuželovým hypoidním 
ozubením. Pastorek s kuželovým kolem tvoří stálý pohon diferenciálu, který zvětšuje hnací 
moment a snižuje otáčky. Na pastorek je přiveden hnací točivý moment, který je přes talířové 
kolo přenesen na klec diferenciálu. Dále je tento moment přenesen přes čepy satelitů na 
Obr. 1 Kuželové soukolí s hypoidním ozubením a 
diferenciál s kuželovými koly [1] 
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satelity, z kterých je rozdělován na planetová kola. Vloženými satelity je možné vyrovnávat 
otáčky poháněných kol. Při zrychlení otáčení jednoho kola dojde ke zpomalení kola druhého 
při zachování otáček klece diferenciálu. Satelity tvoří rovnoramennou páku, která rozděluje 
točivý moment rovnoměrně mezi oba výstupy. Rovnost momentů je zachována jak při jízdě 
zatáčkou, tak v případě, kdy se jedno kolo zastaví na úkor druhému prokluzujícímu. 
Obr. 2 Princip činnosti kuželového diferenciálu: a)uspořádání; b)kinematické 
poměry; c)silové poměry [1] 
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Při přímé jízdě platí rovnost uhlových rychlostí (otáček) levého a pravého kola.  
               (1)  
Levé kolo je značené indexem l a pravé indexem p. 
U otevřeného diferenciálu je točivý moment Mt přivedený na klec diferenciálu rozdělován 
rovnoměrně na oba výstupy (kola) bez ohledu na výstupních otáčkách. 
      
  
 
              (2)  
Při jízdě vozidla zatáčkou se kola odvalují po kružnicích s rozdílnými poloměry. Vnější kolo 
(v našem případě pravé kolo) se musí otáčet vyššími otáčkami než levé, aby bez prokluzu 
překonalo větší dráhu.  
 
Při rozchodu kol a, poloměru kol rd, poloměru kružnice opsané středem nápravy R a rychlosti 
pohybu středu nápravy vt, platí pro obvodové a úhlové rychlosti kol: 
  
  
 
  
 
 
 
    
  
  
 
  
 
 
 
  (3)  
   
  
  
   
  
 
 
    
       
  
  
   
  
 
 
    
  (4)  
Úhlová rychlost klece diferenciálu ωt je aritmetickým průměrem rychlostí poháněných kol a 
odpovídá úhlové rychlosti pomyslného kola pohybujícího se ve středu nápravy.  
   
     
 
 
  
 
  (5)  
Převedený výkon závisí na otáčkách kol. Tedy pokud otáčky levého kola se nerovnají 
otáčkám druhého nl≠np, budou na obou kolech jiné výkony při stejném točivém momentu. 
Obr. 3 Činnost diferenciálu při zatáčení automobilu [1] 
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Momentová rovnost Ml=Mp se při různých adhezních podmínkách na hnaných kolech může 
projevit prokluzem jednoho z nich. 
Maximální přenesitelné momenty pro levé a pravé kolo při nestejných adhezích daných 
součinitelem tření μ: 
                                (6)  
Maximální přenesitelný moment pro nápravu bez použití diferenciálu: 
                                    (7)  
Při předpokladu Fl=Fp=F se rovnice zjednoduší na tvar: 
                    (8)  
Při použití diferenciálu při rovnosti točivých momentů Ml=Mp a při předpokladu větší adheze 
na pravém kole µl<µp a platnosti Fl=Fp=F: 
                     (9)  
                 (10)  
Maximální přenesitelný moment je závislý na menším momentu. 
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1.2 VYUŽITÍ DIFERENCIÁLŮ 
Použití diferenciálů v automobilech je nutné na poháněné nápravě, ať už jde o přední nebo 
zadní nápravu. Při jízdě zatáčkou se všechna kola na vozidle odvalují po různých 
trajektoriích. 
Pokud má tedy automobil poháněných více náprav, pak je zapotřebí umožnit rozdílné otáčky 
jak levých a pravých kol, tak i otáčky jednotlivých náprav. Když by zde nebyl tento rozdíl 
otáček umožněn, došlo by k zhoršenému ovládání vozidla, vyššímu opotřebení pneumatik a 
většímu namáhání převodových ústrojí. Tyto negativní vlivy by vedly k zvýšeným ztrátám a 
tedy i vyšší spotřebě paliva. Pro tyto účely se používá mezinápravový diferenciál. Tento 
diferenciál, jak už napovídá název, je umístěn mezi poháněnými nápravami a umožňuje 
rozdílné otáčky náprav. U některých automobilů je mezinápravový diferenciál nahrazený 
viskózní spojkou případně viskózní spojkou s volnoběžkou. 
Obr. 4 Rozdílné poloměry zatáčení jednotlivých kol [1] 
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2 ROZDĚLENÍ DIFERENCIÁLŮ 
Diferenciály lze dělit podle použitého převodu a podle funkčnosti. 
Dle použitého převodu:  
 s kuželovými koly, 
 s čelními koly. 
Dle funkčnosti: 
 otevřený, 
 se závěrou, 
 samosvorné. 
 
2.1 DIFERENCIÁL S KUŽELOVÝMI KOLY 
Diferenciál s kuželovými koly je nejčastěji používaný typ diferenciálu. Planetová kola a 
satelity mají kuželové přímé ozubení. Satelity jsou ve stálém záběru s planetovými koly. U 
méně namáhaných převodů (osobní a lehké užitkové automobily) bývá použit jeden průchozí 
čep a dva satelity. U více namáhaných převodů (závodní vozy a těžké užitkové automobily) to 
bývá křížový čep se čtyřmi satelity. Osy čepů jsou kolmé na osu planetových kol. 
 
Obr. 5 Kuželový diferenciál: 1 – pastorek talířového kola; 2 – klec 
diferenciálu; 3 – satelity; 4 – planetová kuželová kola; 5 – čep 
satelitů; 6 – hnací hřídele kol [1] 
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Točivý moment je přiveden na klec diferenciálu. Přes čepy satelitu je dále přenášen na 
planetová kola. Při stejných otáčkách obou kol jsou satelity unášeny na čepu a nerotují kolem 
své osy. Při rozdílných otáčkách se začnou satelity odvalovat po centrálních kolech.  
  
 
2.2 DIFERENCIÁL S ČELNÍMI KOLY 
Jedná se o méně používaný typ diferenciálu. Satelity a planetová kola mají čelní ozubení. 
Běžnější jsou s přímými zuby, ale vyrábí se i se šikmými zuby. Jako speciální případ lze uvést 
diferenciál se šnekovým převodem mezi satelity a planetovými koly. 
Obr. 6 Kuželový diferenciál z vozu Ford Transit se 
dvěma satelity [12] 
Obr. 7 Satelity s křížovým čepem z vozu 
Mitsubishi Lancer Evolution [12] 
Obr. 8 Diferenciál s čelními koly: B - skříň nesoucí hnací čelní kolo a současně unášeč 
satelitů; C1, C2 - čepy satelitů; D1, D2 - satelity; E centrální (planetové) kolo; F - hnací 
hřídel nápravy [1] 
BRNO 2012 
 
 
    17 
 
ROZDĚLENÍ DIFERENCIÁLŮ 
 
Dle rozdělování momentů můžeme rozlišovat dva typy: 
 s rovnoměrným rozdělením točivého momentu, 
 s nerovnoměrným rozdělením točivého momentu. 
 
2.2.1 ROVNOMĚRNÉ ROZDĚLENÍ TOČIVÉHO MOMENTU 
Funkce je obdobná jako u diferenciálu s kuželovým ozubením. Točivý moment je přenášen na 
klec diferenciálu, ve které jsou uloženy satelity, jejichž osy jsou rovnoběžné s osami 
planetových kol. Satelity jsou v párech a jsou uloženy tak, aby byla celá soustava vyvážená a 
nevznikaly tak radiální síly od nevyvážení. Vždy jeden satelit zabírá s jedním planetovým 
kolem a druhým satelitem. Moment je přenášen přes čepy satelitů na satelity a jimi je 
rozdělován mezi planetová kola. Stejně jako u diferenciálu s kuželovými koly jsou zde, 
v případě rovnosti otáček, satelity unášeny a nerotují kolem své osy. Až pokud dojde 
k diferenci otáček, začnou se satelity odvalovat po planetových kolech. Ozubení na 
centrálních kolech a satelitech může být s přímými nebo šikmými koly. 
 
  
Obr. 9 Diferenciál s čelním ozubením se šikmými zuby z vozu Mitsubishi 
Lancer Evolution pro přední nápravu [12] 
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2.2.2 NEROVNOMĚRNÉ ROZDĚLENÍ TOČIVÉHO MOMENTU 
Točivý moment je přiveden na klec diferenciálu. Satelity musí být použity v párech, vždy jsou 
ve společném záběru dva satelity. Tyto satelity jsou na otočných čepech uloženy s unašeči 
satelitů. Rozmístění satelitů v unašeči se volí takové, aby byla konstrukce vyvážená a 
nevznikaly zde zbytečné síly od nevyváženosti. Na kleci je vnitřní ozubení, do kterého zabírá 
vnější sada satelitů. Tyto satelity zabírají s vnitřní sadou satelitů, které jsou v záběru 
s planetovým centrálním kolem. Moment je rozdělován přes satelity mezi unašeč satelitů a 
centrální kolo. Jeden výstup z diferenciálu je z centrálního kola a druhý z unašeče. Poměr 
rozdělení momentu je závislý na konstrukci diferenciálu. V případě rovnosti otáček výstupů 
jsou satelity unášeny a nerotují kolem své osy. Tyto diferenciály se používají hlavně jako 
mezinápravové diferenciály u vozů s pohonem všech čtyř kol. Využívá se zde jejich vlastnosti 
nerovnoměrného rozdělení točivého momentu.  
 
  
 
Obr. 10 Diferenciál s čelními koly [12] 
 
Obr. 11 Záběr satelitů s čelním ozubením [12] 
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2.3 DIFERENCIÁLY SE ZÁVĚROU 
Závěra diferenciálu spojí klec diferenciálu s jedním z výstupů. Toto propojení bývá 
provedeno přesuvnou objímkou. Závěra sice zajistí maximální převod točivého momentu, ale 
její nevýhodou je absolutní odstranění funkce diferenciálu. Proto se dá použít jen v 
extrémních případech. Například při uvíznutí vozidla v blátě, sněhu. Používají se převážně u 
automobilů určených mimo silnici a nákladních automobilů.  
 
2.4 DIFERENCIÁLY SE ZVÝŠENÝM TŘENÍM 
LSD - Limited Slip Differential 
Částečně nahrazují diferenciál s uzávěrou, který se u osobních vozidel nepoužívá, ale oproti 
němu umožňují rozdílné otáčky obou výstupů. Diferenciály s omezenou svorností napomáhají 
lepšímu přenosu točivého momentu z motoru na poháněná kola. Vyšším přeneseným 
momentem je možné s vozidlem vyšší akcelerace a to hlavně na povrchu s nerovnoměrně 
rozdělenou adhezí mezi poháněnými koly. Nevýhodou může být změna chování vozidla 
v zatáčce, kdy může nastat oproti diferenciálu bez svorností nedotáčivé chování. Také mohou 
mít nepříznivý vliv na spotřebu vozidla. Využívají se tedy převážně u závodních a sportovně 
laděných automobilů. 
 
Obr. 12 Kuželový diferenciál se závěrou[1] 
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2.4.1 PRINCIP FUNKCE DIFERENCIÁLU 
V případě stejných otáček kol diferenciál rozděluje momenty rovnoměrně mezi obě kola. 
Když by se jedno kolo začalo protáčet vůči druhému, přestane se rozdělovat rovnoměrně a 
začne být přiváděn na neprokluzující kolo větší moment.  
 
 
Obr. 13 Kinematické a silové poměry na diferenciálu se zvýšeným třením[1] 
Pokud máme třecí momenty pro levé a pravé planetové kolo MTl a MTp, moment na satelitu 
MTs a za předpokladu nl<nt<np. Potom platí rovnice: 
Hnací moment: 
               (11)  
Moment na levém planetovém kole: 
                             (12)  
Moment na pravém planetovém kole: 
                             (13)  
Moment na satelitu: 
                (14)  
Po rozšíření rovnice momentu na satelitu poloměrem planety rpl: 
BRNO 2012 
 
 
    21 
 
ROZDĚLENÍ DIFERENCIÁLŮ 
 
                  
   
  
 (15)  
Z těchto momentových rovnic pro planetová kola po dosazení do poslední rovnice dostáváme: 
                  
   
  
 (16)  
Moment na pomalejší hřídeli Mp: 
                  
   
  
 (17)  
Tento moment Mp je tedy větší než moment na rychlejší hřídeli (vnější kolo při průjezdu 
zatáčkou, nebo prokluzující pneumatika). 
 
2.4.2 TŘECÍ SPOJKY 
Konstrukce vychází z diferenciálů s kuželovými koly. K samosvornosti zde dochází přidáním 
třecích spojek, které přenáší točivý moment mezi klecí diferenciálu a planetovými koly. 
Používají se převážně jako nápravové diferenciály. Vhodné jsou jak pro použití na přední tak i 
na zadní nápravě.  
Obr. 14 Tok hnacího momentu kuželovým diferenciálem se zvýšeným třením; a) při stejné adhezi na 
kolech a přímé jízdě, b) při rozdílné adhezi na kolech nebo při jízdě zatáčkou [1] 
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Oproti otevřenému diferenciálu jsou zde navíc dva přítlačné kotouče a dvě soustavy lamel. 
Lamely mají dvojí výstupky. Lamely s vnitřními výstupky zapadají do drážek na centrálních 
kolech a nazývají se vnitřní lamely. Lamely s vnějšími výstupky zase do drážek v kleci a ty se 
nazývají vnější lamely. Za lamelami je vložena talířová pružina, vyvozující předpětí, které se 
projevuje svorností. Přítlačné kotouče se mohou axiálně pohybovat. Při pohybu tlačí na 
lamely a způsobují větší třecí moment. V přítlačných kotoučích jsou klínové výřezy, 
ve kterých jsou uloženy čepy satelitů. Při přenosu točivého momentu vysouvá obvodová síla 
na kleci čep z drážky v kroužku a kroužek axiálně posouvá. Výřezy mohou být orientovány 
obousměrně, pak je svornost při jízdě vpřed i při couvání, nebo brzdění motorem. Nebo se 
používá jednosměrné drážky, kdy je svornost jenom v jednom směru. Svornost diferenciálu 
lze učit úhlem drážky v přítlačném kroužku a podle poskládání lamel. Zde záleží na počtu 
třecích ploch. 
Lamely jsou kovové. Na třecích plochách lamel jsou drážky pro usnadnění mazání těchto 
ploch, aby nedošlo k zadření. Tyto drážky jsou vůči sobě natočené, aby moment vznikající 
jejich stykem byl způsoben třecím silovým stykem a ne tvarovým.  
Obr. 15 Funkční prvky LSD diferenciálu; 2 - Přítlačné kroužky s vačkovým výřezem, 3 -  vnitřní 
lamely, 4 -  vnější lamely, 5 - talířové pružiny [5] 
Obr. 16 Prvky LSD diferenciálu; zleva: talířová pružina, vnější lamela, vnitřní 
lamela [12] 
BRNO 2012 
 
 
    23 
 
ROZDĚLENÍ DIFERENCIÁLŮ 
 
2.4.3 VISKÓZNÍ SPOJKY 
Viskózní spojky se v automobilech používají hlavně ve spojení s mezinápravovým 
diferenciálem. 
Ve spojce jsou dva typy lamel, jedny zabírají se skříní spojky a druhé s výstupní hřídelí. 
Lamely jsou poskládány střídavě a jsou zajištěny proti axiálnímu posunu. Točivý moment je 
přiveden na skříň spojky. Při stejných otáčkách vstupní i výstupní hřídele není přenášen žádný 
točivý moment. S nárůstem rozdílu těchto otáček roste mezi lamelami, pohybujícími se 
rozdílnými otáčkami ve vysoce viskózní kapalině, smykový moment udávající svornost 
spojky.  
Svornost diferenciálu roste s rozdílem otáček. Při zatáčení je svornost téměř zanedbatelná, ale 
při prokluzu se rychle zvětšuje. Velikost svornosti je dána počtem lamel a vlastnostmi oleje. 
Při rozdílu 2,5 otáček za sekundu může být uzavírající moment 60 až 200 Nm. [1] 
Používají se dvě konstrukce diferenciálu dle umístění viskózní spojky: 
 spojuje oba výstupní hřídele, 
 spojuje jeden výstupní hřídel a koš diferenciálu. 
Obr. 17 Viskózní spojka; 1 - lamela s vnitřním ozubením, 2 - lamela s 
vnějším ozubením, 3 - skříň, 4 – náboj [1] 
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Obr. 18 Tok točivého momentu diferenciálem s viskózní 
spojkou umístěnou mezi výstupy diferenciálu; Diff. - 
diferenciál, VC - viskózní spojka [4] 
Obr. 19 Tok točivého momentu diferenciálem s viskózní spojkou 
umístěnou mezi výstupem a košem diferenciálu; Diff. - diferenciál, VC - 
viskózní spojka [4] 
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2.4.4 ŠNEKOVÉ DIFERENCIÁLY TORSEN 
Diferenciály Torsen jsou samosvorné diferenciály, využívající třecích sil ve šnekovém 
převodu. Jejich využití je v pohonu přední i zadní nápravy. V případě pohonu všech kol se 
používají i jako mezinápravové. Název TORSEN vychází z anglických slov TORque (točivý 
moment) a SENsitive (citlivý).  
Svorné vlastnosti jsou představené parametrem TBR (Torque Bias Ratio), jedná se o 
maximální poměr točivého momentu. Pokud je poměr TBR 4:1 znamená to, že na jeden 
výstup může jít 80% a na druhý 20% točivého momentu. 
Diferenciály typu Torsen se vyznačují vyšší životností oproti diferenciálům s třecí spojkou. 
 
TORSEN TYP 1 
Jedná se o starší a známější typ diferenciálu. Jeho použití je vhodné hlavně jako 
mezinápravový a zadní diferenciál. 
Tab. 1 Použití diferenciálu Torsen Typ1 a rozsah TBR [7] 
Použití diferenciálu Mezinápravový Zadní náprava 
TBR 2,5:1 – 3,5:1 2,5:1 – 5:1 
  
Obr. 20 Zadní diferenciál Torsen Typ1 [7] 
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Točivý moment je přivedený na skříň diferenciálu. Ve skříni jsou uloženy tři páry satelitů. 
Satelity mají šnekové a přímé ozubení. Každý pár satelitů spolu zabírá přes přímé ozubení. 
Z každého páru náleží jeden satelit jednomu a druhý druhému. Točivý moment je přes čepy 
satelitů převáděn na satelity, které ho dále přes šnekový převod rozdělují mezi oba výstupy. 
V případě stejných otáček výstupů, jsou satelity unášeny a rotují kolem své osy. Působí zde 
jen jako zubová spojka. V tomto případě je točivý moment rozdělován rovnoměrně mezi oba 
výstupy. Při jízdě zatáčkou, když se začnou otáčky levého a pravého výstupu lišit, se začnou 
satelity otáčet a umožní rozdíl otáček. Při malém rozdílu otáček je svornost neznatelná, ale 
v případě nižší adheze na jednom z kol, když dojde k prokluzu, se zvýší třecí síly ve 
šnekovém převodu. Tímto dojde k přenosu točivého momentu z prokluzujícího kola na druhé 
kolo. 
 
Obr. 21 Konstrukce Diferenciálu Torsen Typ1 [1] 
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TORSEN TYP 2 
Jedná se o novější typ diferenciálu. Principielně konstrukce vychází z diferenciálu s čelními 
koly. Osy satelitů a planetových kol jsou rovnoběžné. Pro převod momentu je zde použit 
šnekový převod. 
Tab. 2 Použití diferenciálu Torsen Typ1 a rozsah TBR [7] 
Použitý diferenciálu Přední náprava Mezinápravový Zadní náprava 
TBR 1,4:1 – 2,5:1 1,5:1 – 2,5:1 2:1 – 3:1 
 
  
Obr. 22 Diferenciál Torsen Typ2 [7] 
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2.5 AKTIVNÍ SYSTÉMY 
Aktivní systémy rozdělování a přenosu točivého momentu jsou používány hlavně u 
sportovních a luxusních automobilů. Aktivní systémy mohou být používány jako nápravové 
nebo jako mezinápravové diferenciály. Do rozvodovky obsahující diferenciál je přidán aktivní 
prvek. Nejčastěji jsou používány třecí spojky. Mírou prokluzu spojky je ovládán přenos 
momentu. Spojky bývají ovládány hydraulicky (tlakový olej), nebo elektromagnetickou 
spojkou. Řízení celé sestavy zajišťuje řídící jednotka, která zpracovává signály ze senzorů 
z vozu pro určení míry uzavření diferenciálu. Tyto aktivní systémy také mohou spolupracovat 
s dalšími systémy na voze například ABS. 
Příklady zpracovávaných vstupů: 
 otáčky kol, 
 úhel natočení kol, 
 podélné a boční zrychlení, 
 rychlost vozidla, 
 sešlápnutí plynového pedálu, 
 použití brzd (nožní/ruční). 
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2.5.1 ATTS 
Active Torque Transfer System je aktivní systém přenosu točivého momentu uvedený 
automobilkou Honda. Je používaný jak ve vozech jen s předním náhonem, tak i s pohonem 
všech čtyř kol. Tento systém snižuje míru nedotáčivosti. 
Hlavní částí je planetová rozdělovací převodovka, která je vložena mezi diferenciálem a 
hnanými koly. Při průjezdu zatáčkou rozdělovací převodovka urychluje vnější kolo a vnitřní 
zpomaluje a tím napomáhá k lepšímu průjezdu zatáčkou. Točivý moment je z diferenciálu 
předáván k planetové převodovce se třemi trojitými satelity. Tato rozdělovací převodovka má 
dva výstupy brzděné hydraulicky ovládanými třecími brzdami. Elektronická jednotka podle 
nasnímaných parametrů jízdy vyhodnotí potřebné nastavení diferenciálu a potřebným 
přítlakem na jedné z brzd docílí toho nastavení. 
  
 
Snímané parametry pro automobil Honda Prelude: 
 úhel natočení volantu pomocí optického snímače, 
 úhlová rychlost natáčení vozidla kolem svislé osy, 
 boční zrychlení vozidla. 
 
  
Obr. 23 Schéma ATTC diferenciálu; I - 
vstup, R - pravý výstup, L  - levý výstup, 
BL - levá brzda, BR - pravá brzda [8] 
Obr. 24 Automobil v zatáčce; vlevo - bez 
systému ATTS, vpravo - s pracujícím 
systémem ATTS [3] 
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2.5.2 S-AWD 
Super All Wheel Control – jedná se o systém pohonu všech kol u vozů Mitsubishi Lancer 
Evolution. Propojením elektronických systémů ABS, ASC, ACD a AYC a mechanických 
systémů zajišťuje lepší jízdní vlastnosti a trakci vozu. Řidič může nastavit typ povrchu, po 
kterém se bude pohybovat a systém provede optimální nastavení pro zadaný povrch. 
Lze volit ze tří druhů povrchů: 
 zasněžený, 
 štěrk, 
 asfalt. 
Systém spojuje jednotlivé systémy použité ve voze: 
 ACD - aktivní centrální diferenciál, 
 AYC - aktivní ovládání stáčení vozu, 
 ABS - protiblokovací systém brzd, 
 ASC - aktivní ovládání stability vozu. 
 
Při průjezdu vozu zatáčkou systém pracuje následovně: 
1. Zpomalování - ACD zvyšuje svornost v závislosti na hodnotě zpomalení a zlepšuje 
tak stabilitu vozidla. 
2. Vjíždění do zatáčky - ACD snižuje svornost, zlepšuje tak odezvu vozidla na úkony 
řidiče. AYC dle potřeby přesouvá větší točivý moment na vnější zadní kolo a tím 
pomáhá stočit vůz do požadovaného směru. 
3. Vyjíždění ze zatáčky - ACD zvyšuje svornost v závislosti na otevření škrticí klapky a 
zlepšuje tak trakční schopnosti vozidla. 
 
  
Obr. 25 Využití jednotlivých prvků systému S-AWD v různých situacích [9] 
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2.5.3 ACD 
Active Centre Differential – Aktivní mezinápravový diferenciál. Tento systém zajišťuje 
optimální rozdělení točivého momentu mezi obě poháněné nápravy vozidla. Svornost je 
řízena elektronicky přeš hydraulicky ovládanou třecí spojku. 
 
Točivý moment je z převodovky přiveden na kuželový mezinápravový diferenciál. Výstupy 
pro přední a zadní nápravu jsou spojeny třecí spojkou, jejímž sepnutím dojde k vyrovnání 
jejich otáček. Točivý moment je následně už přenášen k příslušným nápravovým 
diferenciálům. 
Obr. 26 Diferenciál se šikmými zuby pro přední nápravu a třecí spojka pro 
systém ACD [8] 
Obr. 27 Mezinápravový diferenciál s kuželovými koly a přední 
diferenciál s čelním šikmým ozubením [12] 
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Obr. 28 Tok točivého momentu systémem ACD [8] 
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2.5.4 AYC 
Active Yaw Control – Aktivní systém rozdělení točivého momentu v zadním diferenciálu 
používaný ve vozidlech Mitsubishi Lancer Evolotion (IV-X) s pohonem všech čtyř kol. 
Slouží k odstranění nedotáčivého nebo přetáčivého chování vozidla v zatáčce. Diferenciál je 
řízen elektronicky a ovládán hydraulicky tlakovým olejem. Hlavní části jsou kuželový 
diferenciál, planetové převodové soukolí (pro změnu otáček kol) a dvě hydraulicky ovládané 
třecí spojky. Další variantou je systém Super AYC, který se liší v použití čelního diferenciálu 
a připojením planetové převodovky k diferenciálu. 
 
Obr. 29 Diferenciál SUPER AYC [8] 
 
Obr. 30 Planetová převodovka zadního 
diferenciálu se systémem AYC [12] 
Řídící jednotka hodnotí potřebné rozdělení točivého momenty mezi zadní kola podle 
informací získaných ze senzorů. Hlavní parametry pro řízení diferenciálu jsou podélné a boční 
zrychlení a úhel natočení předních kol. Kuželový diferenciál pracuje s připojenou planetovou 
převodovkou. Koš diferenciálu pohání planetovou převodovku s dvěma výstupy o různých 
točivých momentech (otáčkách). Tyto výstupy jsou přes lamelové spojky přivedeny k hnací 
hřídeli pro pravé kolo. Spojky jsou ovládány hydraulikou. Mírou sepnutí jednotlivých spojek 
je pravé kolo zrychlováno nebo zpomalováno a tím je určován rozdíl v otáčkách levého a 
pravého kola. 
Obr. 31 Schéma diferenciálu AYC [8] 
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SUPER AYC 
Konstrukce a funkce je téměř totožná s AYC. Rozdíl spočívá v použití čelního diferenciálu. 
K výstupu pro levé kolo je připojena převodovka s dvěma výstupy o různých točivých 
momentech (otáčkách). Tyto výstupy jsou přes lamelové spojky přivedeny k hnací hřídeli pro 
pravé kolo. Spojky jsou ovládány hydraulikou. Mírou sepnutí jednotlivých spojek je určován 
rozdíl v otáčkách levého a pravého kola.  
 
Obr. 33 Porovnání AYC (vlevo) a SUPER AYC (vpravo); I - vstup, L - výstup pro levé kolo, R - výstup 
pro pravé kolo, CL - levá spojka, CR - pravá spojka 
Obr. 32 Řez diferenciálem AYC [8] 
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2.5.5 DCCD 
Driver Controlled Center Differential – Elektronicky ovládaný mezinápravový diferenciál 
používaný ve vozech Subaru Impreza WRx Sti. Skládá se z diferenciálu s čelním přímým 
ozubením, třecí spojky způsobující svornost a elektromagneticky ovládané třecí spojky pro 
ovládání svornosti. Při otevřené spojce je poměr přenosu točivého momentu mezi přední a 
zadní nápravou 35:65. Svornost závisí na míře sepnutí spojky a může dojít až k uzamčení 
diferenciálu. 
 
Obr. 34 DCCD pohled na lamely [12] 
 
Obr. 35 DCCD pohled na vnitřní ozubení a 
vačkový unašeč s kuličkami [12] 
Moment je přiváděn z převodovky na koš diferenciálu. Pohon pro zadní nápravu vychází 
z unašeče satelitů. Na tomto unašeči jsou vačkové výřezy pro kuličky. Třecí spojka se skládá 
ze soustavy lamel s vnitřními a vnějšími drážkami a spojuje pohon přední a zadní nápravy. 
Lamely i diferenciální soukolí se mohou v rozmezí koše axiálně posouvat. Pokud se 
diferenciál neotáčí, je zde axiální vůle. Ovládací spojka je poháněna od koše diferenciálu. 
Výstupem spojky je vačkový unášeč s drážkami pro kuličky, který je při rozepnuté spojce 
unášen přes kuličky. Axiální síla je v tomto případě minimální. Lamely ovládací spojky jsou 
vloženy mezi elektromagnetem a ovládacím kroužkem, který je tímto magnetem dle potřeby 
přitahován. V případě potřeby zvýšené svornosti začne být ovládací kroužek přitahován 
elektromagnetem a spojka začne přenášet moment na vačkový unašeč. Tento moment začne 
vyrovnávat otáčky unašeče, které byly původně shodné s otáčkami pro zadní nápravu. Při 
relativním natočení vačkového a planetového unašeče dojde k pohybu kuliček v drážkách a 
vyvození axiální síly. Tato síla začne působit na třecí spojku a způsobí vyrovnávání otáček 
pro přední a zadní nápravu. 
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3 DIFERENCIÁLY ZÁVODNÍCH AUTOMOBILŮ 
Většina mechanismů a principů, které byly původně vyvinuty pro závodní automobily, začaly 
být postupně používány u sériově vyráběných vozů. Pro závodní automobily se používají 
všechny typy diferenciálů, ale nejvyužívanějšími jsou LSD. Používají se buď typy s přesně 
nastavenými vlastnostmi, nebo jsou dostupné diferenciály nastavitelné pro potřebné použitý. 
Hlavní používané typy: 
 se třecí spojkou, 
 s viskózní spojkou, 
 se zvýšeným třením v ozubení. 
 
3.1 DIFERENCIÁL S OMEZENOU S TŘECÍ SPOJKOU 
Funkcí je naprosto totožný se sériově používaným diferenciálem. Pro závodní vozy se tyto 
diferenciály upravují, aby svými parametry vyhovovaly potřebám. K těmto účelům se 
používají sériově montované diferenciály, nebo jsou vyráběny diferenciály určené pro 
závodní vozy. Konstrukční řešení těchto diferenciálů umožňuje nastavení jejich svornosti. 
Nastavení je závislé na konstrukci, ale většinou se mohou nastavovat dva parametry. Jedním 
parametrem je charakter svornosti a druhým velikost svornosti.  
Obr. 36 Sestava LSD diferenciálu RALLIART; 1 - koš (část A), 2 - koš (část B), 3 - 
planetová kola, 4 - satelity, 5 - čepy satelitů, 6 - vnější lamely, 7 - vnitřní lamely, 8 - 
přítlačné lroužky, 9 - talířové pružiny, 10 - šroub [5] 
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3.1.1 NASTAVENÍ SVORNOSTI 
Charakter svornosti se nastavuje zvolením příslušných přítlačných kotoučů s vačkovými 
výřezy pro čepy satelitů. Tyto výřezy jsou vyrobeny s určitými úhly zkosení boční hrany 
výřezu. Tento úhel může být 0°, 35°, 55°. Tyto úhly se kombinují pro dosažení požadovaných 
vlastností diferenciálu. Různou kombinací můžeme dojít k třem základním charakteristikám: 
 1-cestný, 
 2-cestný, 
 1,5-cestný. 
1-cestný je kombinace 0° - 55°. V tomto nastavení má diferenciál svornost jen v jenom směru 
záběru. Nastavení se volí takové, že je svornost jen při záběru motoru pří jízdě vpřed. 
2-cestný je kombinace 55° - 55°. Takto nastavený diferenciál má svorný účinek jak při 
akceleraci, tak při brzdění. 
1,5-cestný je kombinace 35° - 55°. Někteří výrobci také mohou uvádět 1,8-cestný. Při takto 
nastaveném diferenciálu dosáhneme v jednom smyslu otáčení klece diferenciálu větší 
svornosti než v druhém směru. Větší svornosti se využívá pro akceleraci. 
Obr. 37 Přítlačný kroužek s vačkovými 
výřezy o různých úhlech stran [5] 
Obr. 38 Nastavení charakteru svornosti vačkovými kroužky; vlevo 1,5 cestné, 
vpravo 2 cestné [5] 
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NASTAVENÍ VELIKOSTI SVORNOSTI 
Jedním parametrem pro dosažení velikosti svornosti je úhel drážky. Tyto úhly jsou ale dány 
výrobcem a pro přesnější nastavení svornosti nejsou použitelné. Pro toto nastavení se operuje 
s třecími lamelami a talířovými pružinami.  
 Předpětí s koši. 
 Velikost třecích ploch. 
Rozměr sestavy (lamely, přítlačné kotouče, satelity a planetová kola), představeného 
rozměrem D, musíme mít takový, aby po vložení do koše byl uložen s axiální vůlí. Tato vůle 
je vymezena talířovými pružinami. Pro dosažení správného předpětí lze použít lamely o 
různých tloušťkách. 
 
Obr. 39 Šířka vnitřních prvků diferenciálu [5] 
 
Obr. 40 Hloubka koše diferenciálu [5] 
Další možnost docílení požadované svornosti je nastavení velikosti celkové třecí plochy 
lamel. Tato plocha je dána třecí plochou jedné lamely a počtem stykových ploch. Pro 
zachování rozměru D nelze jednotlivé lamely odstranit, ale vhodným poskládáním jsme 
schopni dosáhnout svornosti v jistém rozmezí, které lze doladit volbou předpětí. Pro 
maximální svornost jsou lamely poskládány střídavé vnější/vnitřní. Pro snížení této svornosti 
je možno dát vedle sebe dvě vnitřní a dvě vnější lamely, čímž dojde k zmenšení třecí plochy. 
Toto lze aplikovat pro potřebný počet lamel. 
 
  
Obr. 41 Poskládání lamel pro volbu svornosti; procentuální využití třecích ploch lamel zleva: 100%, 
80%, 60% [6] 
Lamely jsou nejčastěji vyráběné z oceli. Někteří výrobci dodávají i lamely vyrobené 
z moderních materiálů jako je karbon. 
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Lamely s třecími karbonovými plochami jsou jen vnitřní lamely, vnější lamely jsou vyrobeny 
z oceli. Tyto lamely jsou v diferenciálu poskládané střídavě. 
Karbonové lamely se vyznačují lepšími vlastnostmi než kovové lamely. Mezi tyto vlastnosti 
patří vyšší koeficient tření. Koeficient tření karbon-kov v oleji se pohybuje mezi hodnotami 
0,25 až 0,35. Tření kov-kov v oleji 0,05 až 0,15. Karbon je také odolnější proti degradaci 
materiálu od působícího tepla vzniklého při provozu. Diferenciály vybavené karbonovými 
lamelami nevykazují takový úbytek svornosti. Diferenciály také disponují rychlejším 
nástupem svorného účinku, který se projeví především pří výjezdu vozu ze zatáčky. [10] 
Obr. 42 Sada karbonových lamel CARBONETIC [10] 
Obr. 43 Průjezd vozu zatáčkou; světle modrá trasa: automobil s 
LSD s kovovými lamelami, černá trasa: automobil s LSD s 
karbonovými lamelami [10] 
BRNO 2012 
 
 
    40 
 
DIFERENCIÁLY ZÁVODNÍCH AUTOMOBILŮ 
 
3.2 MITSUBISHI LANCER EVOLUTION VI 
Závodní automobil Mitsubishi Lancer Evolution VI skupiny A pro závody Rally. Jedná se o 
automobil s pohonem všech čtyř kol s aktivním předním a zadním diferenciálem. Oba aktivní 
diferenciály jsou ovládány elektromagnetickou spojkou.  
 
3.2.1 ZADNÍ AKTIVNÍ DIFERENCIÁL 
Hlavní části jsou dvě: mechanický diferenciál se zvýšeným třením lamelovými spojkami a 
elektromagneticky ovládaná třecí spojka pro řízení svornosti diferenciálu.  
 
Obr. 44 Lamely spojující jedno planetové kolo 
s košem [12] 
 
Obr. 45 Vačkové kroužky s čepem satelitu a 
přítlačnými lamelami [12] 
 
Obr. 46 Satelity s křížovým čepem [12] 
 
Obr. 47 Lamely spojky ovládané 
elektromagnetem [12] 
Základní částí je jednosměrný diferenciál se zvýšeným třením a elektromagneticky ovládaná 
třecí spojka. Tato spojka slouží ke zvýšení přítlaku na samosvorném diferenciálu v závislosti 
rozdílu otáček jednoho výstupu s klece diferenciálu. Spojka má vnější sadu lamel spojenou 
s klecí diferenciálu a vnitřní sadu s vačkovým unašečem. Na tento unašeč přiléhá přes sadu tří 
kuliček další vačkový unašeč, který je spojený s poloosou. Lamely nejsou v axiálním směru 
jištěny. Při otevřené spojce mají unašeče totožné otáčky s jedním z kol. Při jízdě vpřed má 
diferenciál vlastní svornost, ale v případě potřeby při prokluzu jednoho z kol, dojde 
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k přitažení přítlačného kotouče. Třecí moment ve spojce vyvolá vyrovnávání otáček klece a 
unašeče ve spojce. Vzniklý rozdíl otáček vačkových unašečů vede k jejich relativnímu 
natočení. Toto natočení vyvolá, přeš posunutí kuliček v drážkách, axiální sílu, která působí na 
lamely diferenciálu a zvyšuje svornost. 
 
Obr. 48 Vačkový unašeč (složený) [12] 
 
Obr. 49 Vačkový unašeč (rozložený) [12] 
 
3.3 ZVÝŠENÉ TŘENÍ V OZUBENÍ 
V těchto diferenciálech se využívá třecích sil vzniklých v převodech mezi satelity a 
planetovými koly. Využívá se zde šnekového převodu. Charakteristika diferenciálů s těmito 
převody je využívaná také pro závodní vozy. Jedou z firem vyrábějící tento typ diferenciálů 
pro závodní vozy je Quaife. 
 
Obr. 50 LSD diferenciál QUAIFE  [11] 
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ZÁVĚR 
Práce je zaměřená na diferenciály osobních a závodních diferenciálů. Každý používaný typ 
diferenciálu má své výhody a nevýhody.  
Kuželový diferenciál se vyznačuje vysokou životností a únosností. Konstrukčním řešením se 
jedná o kratší typ diferenciálu. Obvykle mívají přibližně stejnou délku a šířku. V automobilu 
je možné tyto diferenciály umístit jak na přední nebo zadní nápravu, tak je možné využít ho 
jako mezinápravový diferenciál. Použití otevřené verze je jen limitováno rozdílnou adhezí na 
poháněných kolech. V takovém případě by docházelo k prokluzu kol a výrazně by se snížil 
přenesený točivý moment. V případech kdy nelze takovéto chování akceptovat je zapotřebí 
použít řešení, které tento přenos zefektivní. Lze použít nějaký typ LSD diferenciálu. Čelní 
diferenciál se také vyznačuje vysokou životností a únosností. Konstrukcí jsme schopni 
dosáhnout užších a delších rozměrů diferenciálu, lze jej tedy použít v místech, kam by se 
kuželový svými rozměry nehodil. Otevřená verze diferenciálu má také svoje limity v přenosu 
točivého momentu a lze ho tedy také kombinovat s nějakým systémem LSD diferenciálu. U 
čelního diferenciálu to bývá často viskózní spojka nebo se místo přímých zubů na satelitech a 
planetových kolech použije šikmé ozubení nebo šnekové převod.  
Všechny LSD diferenciály pro vytvoření svornosti využívají tření. Toto tření nám zajistí 
„lepší“ jízdní vlastnosti vozidla, ale také se nám může negativně promítnout na spotřebě 
vozidla a hlavně životnosti diferenciálu. U některých typů může být toto snížení životnosti 
rapidní. Nejcitlivější na opotřebení vlivem používání jsou LSD diferenciály s třecí spojkou a 
naopak nejodolnější jsou diferenciály využívající třecí síly vzniklé v ozubeném převodu mezi 
satelity a planetovými koly. U LSD diferenciálu s třecí lamelovou spojkou dochází jízdou 
k opotřebení lamel. Toto opotřebení se projeví snížením svornosti a pro jeho znovuzískání 
jsme nuceni diferenciál repasovat a příslušné lamely vyměnit. Místo standardně používaných 
kovových lamel se používají i moderní materiály jako karbon. Karbonové lamely se mohou 
vyznačovat vyšší životností a rychlejším účinkem svornosti, ale samozřejmě za vyšší cenu. 
Také se tyto diferenciály vyznačují širokou škálou možné svornosti, která lze jejich 
sestavením nastavit. LSD diferenciály s viskózní spojkou a se zvýšeným třením v ozubení se 
sice vyznačují vyšší životností, ale jejich nevýhoda spočívá v pevně dané svornosti. U 
viskózní spojky je tato svornost určená počtem a tvarem lamel a použitým vysokoviskózním 
olejem.  Diferenciály se zvýšeným třením v ozubení mají svornost danou geometrií použitého 
převodu. 
Aktivní systémy rozdělování točivého momentu spojují výhody otevřeného a samosvorného 
diferenciálu a odstraňují některé jejich nevýhody. Samozřejmě při použití dalšího složitého 
mechanismu dojde k nárůstu možných závad, ale jejich využití je převážně u sportovních a 
luxusních automobilů, kde je jejich výhody zastíní. Tyto systémy nám mohou odstranit 
nevhodné chování automobilu, například nedotáčivost nebo přetáčivost a hlavně nám umožní 
lepší přenos hnacího momentu na vozovku.  
Hranice mezi sériovým a závodním vozem je z hlediska techniky mnohdy tenká. U obou typů 
vozů může být použito stejné technické řešení, které se bude lišit jen v nastavení. Pokud se 
některé typy u sériových vozů nepoužívají, může to být dáno tím, že je jejich použití 
nevýhodné nebo dokonce nevhodné. Důvody, proč se tyto typy nepoužívají, mohou být 
snížení jízdního komfortu, zvýšená hladina hluku, zvýšená spotřeba paliva, snížená životnost 
součástek. Toto navýšení může být zapříčiněno buď nižší účinností mechanismu používaného 
v diferenciálu, nebo je souvislé s nárůstem hmotnosti přidáním dalších zařízení. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
a [m] rozchod kol 
Fl [N] síla na levém kole 
Fp [N] síla na pravém kole 
Ml [Nm] točivý moment na levém kole 
Mp [Nm] točivý moment na pravém kole 
Mt [Nm] točivý moment na kleci diferenciálu 
MTl [Nm] třecí moment na levém planetovém kole 
MTp [Nm] třecí moment na pravém planetovém kole 
MTs [Nm] třecí moment na satelitu 
nl [min
-1
] otáčky levého kola 
np [min
-1
] otáčky pravého kola 
nt [min
-1
] otáčky koše diferenciálu 
R [m] poloměr opisující střed nápravy 
rd [m] poloměr kol 
rpl [m] poloměr planetového kola 
rs [m] poloměr satelitu kola 
vl [ms
-1
] rychlost levého kola 
vp [ms
-1
] rychlost pravého kola 
vt [ms
-1
] rychlost pomyslného kola ve středu nápravy 
μl [-] součinitel přilnavosti levého kola 
μp [-] součinitel přilnavosti pravého kola 
ωl [s
-1
] úhlová rychlost levého kola 
ωp [s
-1
] úhlový rychlost pravého kola 
 
